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Permasalahan pertanian di Indonesia termasuk di dalamnya peternakan selalu  
menjadi salah satu perhatian seluruh komponen bangsa. Penyelesaian permasalahan 
tersebut dapat lebih cepat jika transfer teknologi  peternakan dari stakeholder terkait ke 
pelaku usaha peternakan sudah berjalan dengan baik. Perkembangan teknologi, khususnya 
teknologi informasi berjalan sangat cepat, maka model transfer teknologi peternakan 
seharusnya mengikuti perkembangan yang ada. Saat ini dunia telah memasuki era revolusi 
industri 4.0 yang menekankan pada artificial intelligence, big data, digital economy dan 
lain lain yang dikenal dengan fenomena disruptive innovation.  Menghadapi fenomena 
tersebut, dunia peternakan juga dituntut berubah sesuai dengan perkembangan teknologi. 
Penyebaran informasi dan teknologi peternakan dari berbagai hasil riset maupun inovasi 
melalui pola digital akan lebih memudahkan hilirisasi tekonologi peternakan demi 
pengembangan sumber daya manusia atau peternak secara menyeluruh. Menghadapi hal 
tersebut Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas Diponegoro menyelenggarakan 
Seminar Nasional Kebangkitan Peternakan III dengan tema ‖Hilirisasi Teknologi 
Peternakan pada Era Revolusi Industri 4.0‖. 
Setelah sukses pelaksanaan Seminar Nasional Kebangkitan Peternakan I pada tahun 
2009 dan yang II pada tahun 2016, maka pada tahun 2018 dilaksanakan seminar nasional 
Kebangkitan Peternakan III dalam rangka mendukung Visi Universitas Diponegoro 
―Menjadi Universitas Riset yang Unggul‖.  Seminar ini diharapkan dapat menghimpun 
karya ilmiah yang berkualitas di bidang peternakan untuk mempercepat proses hilirisasi 
teknologi peternakan, menjadi wadah komunikasi antar pihak yang terkait demi 
pengembangan sumber daya manusia atau peternak secara menyeluruh. 
Ucapan terima kasih disampaikan kepada Rektor serta Jajaran Pimpinan 
Universitas Diponegoro atas dukungannya sehingga seminar ini terlaksana. Terima kasih 
juga disampaikan kepada Ketua ISAA  (Indonesian Society of Animal Agriculture) atas 
kerjasamanya.  Terima kasih juga disampaikan kepada seluruh panitia pelaksana seminar 
yang telah bekerja keras demi terselenggaranya seminar ini. Akhirnya semoga seminar ini 
berguna bagi kemajuan bidang peternakan dan pertanian pada umumnya.    
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Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh suplementasi kombinasi herbal dan mineral 
proteinat terhadap profil lemak darah dan lemak susu sapi perah laktasi. Herbal yang 
digunakan yaitu campuran tepung kunyit dan tepung daun pepaya sedangkan mineral yang 
digunakan yaitu campuran mineral Zn proteinat dan Se proteinat. Penelitian menggunakan 16 
ekor sapi perah laktasi. Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan acak lengkap 
dengan 4 perlakuan 4 ulangan. Perlakuan yang diberikan adalah T0 (Pakan basal), T1 (Pakan 
basal + Herbal),T2 (Pakan basal + Mineral Proteinat), T3 (Pakan basal + Herbal + Mineral 
Proteinat). Parameter yang diukur meliputi trigliserida, kolesterol, LDL, HDL darah dan 
lemak susu. Data yang diperoleh dianalisis ragam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan kombinasi herbal (T1), penambahan mineral proteinat (T2) dan pemberian 
kombinasi herbal serta mineral proteinat (T3) tidak menunjukan pengaruh nyata (P>0,05) 
tehadap trigliserida, kolesterol, LDL, HDL darah dan lemak susu. Simpulan yang diperoleh 
adalah suplementasi campuran herbal, campuran mineral proteinat serta kombinasi keduaya 
tidak meningkatkan kadar trigliserida, kolesterol, LDL, HDL darah dan lemak susu.  
 




The purpose of this study was to evaluate the effect of feed supplements, that are herbs and 
mineral proteinat  on blood lipid profiles and milk fat of lactating dairy cows. Herbs that are 
used are tumeric flour and papaya flour while mineral used are Zn proteinat and Se proteinat. 
The study used 16 lactating dairy cows. The design of he study was a Randomied Complete 
Design with four treatment and four replications. The tratment were T0 (Basal feed),T1 (Basal 
+ herbal feed) T2 (Basal feed + mineral proteinat), T3 (Basal feed + herbal + mineral 
proteinat). The parameters measured were triglycerides, cholesterol, LDL, HDL blood and 
milk fat and the data obtained were then analyzed using varians analyzed. The results showed 
that the addtion of herbal combination (T1), addition of mineral proteinat (T2) and 
combination of herbal and mineral proteinat (T3) showed no significant effect (P> 0,05) on 
blood triglycerides, cholesterol, LDL, HDL and milk fat. The conclusion of this study was 
combination herbs and mineral proteinat or both were not increased triglycerides, cholesterol, 
LDL, HDL and milk fat.  
 
Key Words : Herbs, mineral proteinat, blood lipid profile, milk fat 
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Kebutuhan susu sapi di Indonesia saat ini dipenuhi dengan impor sebayak 79% (Pusat 
Data dan Informasi Pertanian Kementerian Pertanian, 2016). Salah satu faktor penyebab 
rendahnya produksi susu nasional yaitu kualitas pakan yang tidak memenuhi kebutuhan 
nutrien baik makro maupun mikro. Sapi perah sering kekurangan nutrien mikro berupa 
mineral Zn dan Se karena bahan pakan di Indonesia hanya mengandung mineral Zn sebanyak 
20 – 38 mg/kg (Indriani et al., 2013) sedangkan kebutuhan Zn sapi perah antara 40 – 50 
mg/kg bahan kering ransum (NRC, 2001).  Pemberian mineral dalam bentuk organik dapat 
meningkatkan ketersediaannya sehingga dapat diserap lebih tunggi dalam tubuh ternak 
(Muhtarudin dan Liman, 2006). 
Pakan yang tidak sesuai dengan kebutuhan ternak, selain akan menurunkan produksi susu 
juga dapat menurunkan kualitas susu. Salah satu faktor penentu kualitas susu adalah lemak 
susu. Semakin tinggi kadar lemak susu semakin baik pula kualitas susu tersebut (Nurhajah et 
al., 2016). Bahan utama dari sintesa lemak susu antara lain asetat, glukosa, beta-hidoksibutirat 
dan trigliserida (Larson dan Smith, 1974).Berdasarkan hal tersebut dibutuhkan perbaikan 
pakan yang dapat meningkatkan produksi asetat, asam beta hidroksibutirat di dalam rumen 
dan trigliserida darah. Salah satu caranya yaitu dengan menambahkan suplemen herbal dan 
mineral proteinat. Suplementasi campuran herbal berupa tepung daun pepaya dan tepung 
kunyit dan campuran mineral proteinat berupa mineral Zn proteinat dan Se proteinat dapat 
dijadikan salah satu alternatif untuk tujuan tersebut.  
Daun pepaya mengandung alkaloid karpainin, karparin, vitamin C dan E, kalium, 
kalsium, magnesium, tembaga, besi, zink, mangan, kolin, papain, flavonoid, saponin dan 
tannin (A’yun dan Laily, 2015). Kunyit merupakan salah satu tanaman obat yang tersebar di 
seluruh daerah tropis yang memiliki kandungan senyawa aktif seperti kurkumin dan minyak 
atsiri, flavonoid, alkaloid, steroid, saponin dan tannin (Ismail et al., 2013).  
Kandungan zat aktif pada daun pepaya dan kunyit diyakini mampu memperbaiki kondisi 
lingkungan di dalam rumen, sehingga populasi bakteri dapat meningkat. Hal ini 
mengakibatkan proses fermentasi dalam rumen meningkat. Ramandhani et al. (2018) 
menyatakan pemberian ekstrak daun papaya, dan kunyit secara in vitro dapat memberikan 
pengaruh yang baik untuk fermentasi dalam rumen yang ditandai dengan produksi VFA 
(asetat, butirat dan propionat) yang meningkat. Saponin yang terdapat pada daun pepaya dan 
kunyit dapat memodifikasi keseimbangan mikroorganisme rumen karena aktivitas anti 
protozoa sehingga dapat meningkatkan bakteri rumen. Mikroba ini dapat berpartisipasi dalam 
metabolisme lemak pakan (Szukudelska et al., 2016). Penambahan mineral Zn dan Se dapat 
menstimulasi mikroba rumen sehingga dapat meningkatkan proses fermentasi serat pakan dan 
mencerna lemak pakan (Suprijati et al., 2013; Kurnia et al., 2012).  
Hasil metabolisme lemak pakan dan kolesterol akan berikatan dengan lipoprotein untuk 
diedarkan melalui peredaran darah. Lipoprotein dalam darah terbagi berdasarkan densitasnya 
yaitu kilomikron, Very Low Density Lipoprotein (VLDL), Low Density Lipoprotein (LDL) 
dan High Density Lipoprotein (HDL). Pada masing masing lipoprotein terdapat 
apolipoprotein yang merupakan protein atau polipeptida. Mineral Zn merupakan kofaktor 
lebih dari 90 jenis enzim yang berhubungan dengan metabolisme karbohidrat, energi, 
degradasi, sintesis protein dan asam nukleat (Muktiani et al., 2013). Mineral Se dalam bentuk 
fisiologisnya sebagai Gluthation peroksidase (GSH-Px) untuk melindungi sel dari kerusakan 
seluler sehingga dapat mengoptimalkan kualitas susu (Muktiani et al., 2011). Mineral Zn 
memiliki peran penting berhubungan dengan aktivasi sel, ekspresi gen dan sintesis protein 
(Widhyari, 2012). Mineral Zn dapat memicu sekresi hormon insulin (Widhyari, 2012). Insulin 
meningkatkan aktifitas enzim gliserolfosfat asiltranferase yang terlibat dalam pembentukan 
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trigliserida (Murray et al., 1999) saat kadar trigliserida yang masuk ke tubuh lebih tinggi 
daripada kebutuhan energi.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh
proteinat terhadap kadar trigliserida, kolesterol, LDL, HDL dan lemak susu. Hipotesis 
penelitian ini adalah penambahan kombinasi herbal dan mineral dapat meningkatkan kadar 
trigliserida, LDL, HDL, lemak susu sapi perah lakt
sapi laktasi.  
 
 
 Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2017 di Peternakan Sapi Perah Unit 
Pelaksanaan Teknis Daerah Perbibitan Ternak Unggul Mulyorejo, Kabupaten Semarang. 
Materi yang digunakan adalah 16 ekor sapi perah 
laktasi ke-1 sampai ke-4 dengan periode laktasi 1 
416,82 ± 33  (CV = 7,92 %) dan 
gajah (Pennisetum purpureum
(Carica papaya Linn), tepung kunyit (
 Penelitian ini dilakukan melalui tiga tahap yaitu tahap persiapan, tahap perlakuan dan 
tahap pengambilan data. Tahap persiapan penelitian dilakukan dengan analisis bahan pakan 
dan mengukur lingkar dada sapi untuk mengestimasi bobot badan dengan menggunakan
rumus Schrool yaitu  
 
 
 Tahap perlakuan diberikan selama 21 hari sebagian pada saat pemberian makan pagi dan 
pemberian pakan sore. Percobaan disusun berdasarkan rancangan acak lengkap dengan empat 
perakuan dan empat ulangan. Empat macam
T0  =   Ransum kontrol (Rumput gajah dan konsentrat)
T1 =  Ransum kontrol+ kombinasi herbal (tepung daun pepaya 0,015% BB dan tepung  kunyit 
0,015% BB). 
T2 = Ransum kontrol + kombinasi mineral (Zn proteinat dan Se
Zn dalam pakan mencapai 60 mg/kgBK dan kandungan Se mencapai 0,5 mg/kgBK)
T3  =   T0 + kombinasi herbal dan mineral (tepung daun pepaya 0,015% BB, tepung kunyit 
0,015% BB, Zn proteinat dan Se proteinat hingga kandungan Zn dalam 
mencapai 60 mg/kgBK dan kandungan Se mencapai 0,5 mg/kgBK). 
  
Komposisi bahan pakan dan kandungan nutrisi ransum perlakuan dapat dilihat pada Tabel 
1.  
Pengambilan sampel darah dilakukan pada hari ke 21 setelah diberi perlakuan. Darah 
diambil melalui vena jugularis 
dimasukkan ke tabung vacutainer
ke tempat analisis. Darah kemudian di sentrifuge untuk mendapatkan serum darah. Analisis 
kadar kolesterol dan HDL darah menggunakan metode 
PAP) dan trigliserida darah dianalisis dengan metode GPO
untuk analisis kolesterol, HDL dan trigliserida yaitu satu kit reagen produk dari DiaSys. 




 suplementasi herbal dan mineral 
asi dan menurunkan kadar kolesterol darah 
MATERI DAN METODE 
Friesian Holstein 
– 5. Rata-rata bobot badan sapi perlakuan 
11,78±1,92 liter/hari. Pakan yang digunakan yaitu rumput 
), konsentrat (Sumber Rejeki Feed), tepung daun pepaya 
Curcuma domestica), Zn proteinat dan Se proteinat.   
  (1) 
 perlakuan ransum yang diterapkan yaitu : 
 
 proteinat hingga kandungan 
setelah 3 jam dari pemberian pakan pagi, langsung 
 non EDTA dan di simpan pada cooling box
Cholesterol Oxidase 











 untuk dibawa 
–PAP (CHOD-
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Pengambilan sampel susu dilakukan pada hari ke
pagi dan sore, di campur secara pr
dibawa ke laboratorium untuk di analisis. Analisis lemak susu menggunakan Metode Gerber 
menurt Hadiwiyoto (1994).  
Data hasil penelitian dianalisis dengan 
dilanjutkan dengan uji wilayah ganda Duncan pada tingkat kepercayaan 5%. Parameter yang 
diamati adalah kadar trigliserida darah, kolesterol darah, kadar LDL darah, kadar HDL darah 
dan kadar lemak susu.  
 




















Keterangan :  *) BETN = 100% 
    **) Perhitungan Berdasarkan Sutardi (2001)
TDN = 70,6 + 
  
 
Tabel 2. Kadar Trigliserida, Kolesterol, LDL, HDL Darah dan Lemak Susu Sapi Laktasi 













-21. Sampel susu diambil pemerahan 
oporsional. Sampel susu dimasukan cooling box
Analysis of Variance (ANOVA) kemudian 
en Ransum Penelitian  
T0 T1 T2 
%------------------------------------
 78,50 78,28 
 21,13 21,07 
- 0,18 - 
- 0,18 - 
- - 0,57 
- - 0,08 
 100,00 100,00 
   
 13,91 13,89 
 15,77 15,95 
2,45 2,45 2,44 
 27,78 27,90 
 40,09 39,83 
 59,99 59,82 
 24,92 60,00 
0,30 0,30 0,50 
- (%PK + %LK + %SK + %Abu) 
 
(0,259 × PK) + (1,01 × LK) – (0,760 × SK) + ( 0,0991 ×     BETN)
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Hasil penelitian profil lemak darah dan lemak susu akibat penambahan kombinasi herbal 
dan mineral proteinat pada pakan sapi perah diperoleh data kadar trigliserida darah, kolesterol 
darah, kadar LDL darah, kadar HDL darah dan kadar lemak susu seperti disajikan pada Tabel 
2. 
 
Kadar Trigliserida Darah 
 
 Kadar trigliserida darah pada tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 2. Penambahan 
campuran herbal, campuran mineral proteinat dan kombinasi keduanya pada pakan tidak 
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar trigliserida darah sapi perah laktasi. Pemberian 
campuran herbal dan mineral proteinat serta kombinasi keduanya belum efektif untuk 
meningkatkan kadar trigliserida darah. Trigliserida dalam darah dipengaruhi oleh kadar lemak 
pakan yang dapat dicerna. Trigliserida darah merupakan hasil pencernaan lemak pakan. 
Lemak pakan akan mengalami hidrolisis dan hidrogenasi di dalam rumen. Lemak pakan di 
hidrolisis oleh mikroba rumen menjadi asam lemak. Asam lemak rantai pendek hasil dari 
hidrolisis akan diserap oleh rumen dan asam lemak rantai panjang tidak jenuh akan 
dihidrogenasi menjadi asam lemak jenuh. Asam lemak jenuh akan memasuki usus halus dan 
akan di esterifikasi kembali untuk membentuk trigliserida yang kemudian akan masuk ke 
dalam darah (Drackley, 2000). Kadar trigliserida darah akibat suplementasi herbal dan 
mineral proteinat tidak berbeda karena kecernaan lemak rendah akibat adanya saponin dan 
tanin. Saponin dapat menghambat pertumbuhan bakteri rumen yang bertugas untuk 
melakukan biohidrogenasi asam lemak pakan (Laurenco et al.,2010). Tanin dapat 
menghambat proses biohidrogenasi asam lemak dengan menghambat tahap terakhir dalam 
proses biohidrogenasi (Morales dan Ungerfeld, 2015).  
 
Kadar Kolesterol Darah 
 
Kadar kolesterol darah dapat dilihat data pada Tabel 2. Penambahan campuran herbal, 
campuran mineral proteinat dan kombinasi keduanya tidak berpengaruh nyata (p>0,05) 
terhadap kadar kolesterol darah sapi perah laktasi. Hal ini dikarenakan kadar kolesterol darah 
dipengaruhi oleh kandungan lemak pakan. Berdasarkan Tabel 1, kandungan lemak pakan 
dalam ransum relatif sama. Ransum yang digunakan mengandung 77,99% - 78,79% rumput 
gajah. Rumput gajah yang mengandung lebih banyak polyunsaturated fatty acid (PUFA). 
Sebagian kecil PUFA yang lolos dari biohidrogenasi mikroba rumen akan diserap oleh usus 
halus. PUFA yang diserap oleh usus halus akan diserap menjadi fosfolipid dan kolesterol 
(Drackley, 2000). Kandungan tanin dan saponin yang terkandung dalam herbal akan 
menghambat proses biohidrogenasi rumen (Laurenco et al., 2010; Morales dan Ungerfeld, 
2015).  
  
Kadar Low Density Lipoprotein (LDL) Darah  
 
Kadar LDL darah dapat dilihat data pada Tabel 2. Penambahan campuran herbal, 
campuran mineral proteinat dan kombinasi keduanya tidak berpengaruh nyata (p>0,05) 
terhadap kadar LDL darah sapi perah laktasi. Kadar LDL yang tidak nyata disebabkan karena 
kadar trigliserida dan kolesterol darah tidak berbeda. Low Density Lipoprotein merupakan 
lipoprotein yang mengandung trigliserida dan kolesterol darah. LDL tersusun oleh 48% ester 
kolesterol, 27% fosfolipid, 10% kolesterol bebas dan 15% trigliserida (Bauchart, 1983).  Low 
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Density Lipoprotein (LDL) merupakan lipoprotein yang mengangkut kolesterol dari hati 
menuju ke jaringan (Hesti et al., 2015).  
 
Kadar High Density Lipoprotein (HDL) Darah 
 
Kadar HDL pada tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 2. Penambahan campuran 
herbal, campuran mineral proteinat dan kombinasi keduanya tidak berpengaruh nyata 
(p>0,05) terhadap kadar HDL darah sapi perah laktasi. Hal ini diduga terjadi karena 
penambahan campuran herbal dan mineral proteinat tidak berpengaruh terhadap kadar 
kolesterol darah. Kolesterol merupakan salah satu komposisi penyusun HDL. High Density 
Lipoprotein adalah liproprotein berdensitas tinggi yang mengandung 1-4% kolesterol bebas, 
13-29% ester kolesterol, 1-6% trigliserida, 12-27% fosfolipid, 39-68% protein (Bauchart, 
1993). High Density Lipoprotein berfungsi sebagai pembawa kolesterol dari jaringan ke hati 
untuk pembentukan cairan empedu dan pembentukan kembali VLDL baru (Hesti et al., 
2015).   
 
Kadar Lemak Susu 
 
Kadar lemak susu pada tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 2. Penambahan campuran 
herbal, campuran mineral proteinat dan kombinasi keduanya tidak berpengaruh nyata 
terhadap kadar lemak susu. Hal ini disebabkan karena pemberian campuran herbal, campuran 
mineral organik dan kombinasi keduanya belum mampu meningkatkan bahan utama sintesa 
lemak, yaitu trigliserida darah dan LDL. Kadar trigliserida darah dan LDL dalam penelitian 
tidak berbeda antar perlakuan. Hal ini sesuai dengan pendapat Larson dan Smith (1974) yang 
menyatakan bahwa bahan utama dalam sintesis lemak susu yaitu asetat, beta-hidroksi butirat, 
trigliserida darah dan LDL. Trigliserida yang diangkut oleh kilomikron dan VLDL yang 
diserap oleh sel ambing merupakan sumber asam lemak rantai panjang pada susu (Palmquist, 
2006). Lemak susu terdiri dari trigliserida yang tersusun dari tiga asam lemak dan gliserol 




Kesimpulan penelitian adalah penambahan campuran herbal berupa tepung daun pepaya 
dan tepung kunyit masing-masing sebanyak 0,015% BB, penambahan Zn proteinat dengan 
kadar Zn pakan mencapai 60 mg/kgBK dan Se proteinat, dengan kadar Se mencapai 0,5 
mg/kg BK dan penambahan keduanya belum mampu meningkatkan kadar trigliserida darah, 
low density liporotein, high density lipoprotein darah dan kadar lemak susu pada sapi perah 




A’yun, Q dan A.N. Laily. 2015. Analisis fitokimia daun pepaya (Carica papaya L.) di Balai 
Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi, Kendalpayak, Malang. Prosiding Seminar 
Nasional Konservasi dan Pemanfaatan Sumber Daya Alam 2015 : 134 – 137.  
Bauchart, D. 1993. Lipid Absorption and Transport in Ruminants. J Dairy Sci 76: 3864 -3881. 
Drackley, J. K. 2000. Farm Animal Metabolism and Nutrition:critical reviews Edited by: J. P. 
F. D’Mello. CABI Publishing, USA. 
Hadiwiyoto, S. 1994. Teori dan Prosedur Pengujian Mutu Susu dan Hasil Olahannya. Liberty, 
Yogyakarta.  
Prosiding Seminar Nasional Kebangkitan Peternakan III, Semarang 3 Mei 2018: 




Hesti., I. S., A. Subrata dan D. W. Harjanti. 2015. Pengaruh penambahan kolin kloerida pada 
pakan terhadap kadar kolesterol dan lipoprotein darah sapi perah laktasi. Jurnal Ilmu-ilmu 
Peternakan 26 (2) : 14 – 23.  
Indriani, A. P., A. Muktiani dan E. Pangestu. 2013. Konsumsi dan produksi protein susu sapi 
perah laktasiyang diberi suplemen temulawak (curcuma xanthorrhiza) dan seng proteinat. 
J. Animal Agriculture. 2 (1) : 128 – 135. 
Ismail, E. S. Suhermitati dan Roesdjianto. 2013. Penambahan tepung Kunyit (Curcuma 
domestica Val) dan Sambiloto (Andrograpis paniculata Nees) dalam pakan terhadap 
bobot hati, pankreas dan empedu broiler. J. Ilmiah Pertanian 1(3) : 750 – 758. 
Kurnia, F., M. Suhardiman., L. Stephani dan T. Purwadaria. 2012. Peran nano-mineral 
sebagai bahan imbuhan pakan untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas produk 
ternak. Wartazoa 22 (4) : 187 – 193.  
Larson, B. L dan V. R. Smith. 1974. Lactation : A Comprehensive Treatise. Academic Press 
Inc. New York. 
Laryska.N dan T. Nurhajati. 2013. Peningkatan kadar lemak susu sapi perah dengan 
pemberian pakan konsentrat komersial dibandingkan dengan ampas tahu. Agroveteriner 
3(2) : 79 – 87.  
Laurenco.M., E. R. Morales dan R. J. Wallace. 2010. The role of microbes in rumen lipolysis 
and biohydrogenation and their manipulation. Animal 4(7): 1008 – 1023.  
Morales, R dan E. M. Ungerfeld. 2015. Use of tannins to improve fatty acids profile of meat 
and milk quality in ruminants: A review. Chilean Journal of Agricultural Research 75(2): 
239 – 248.  
Muhtarudin dan Liman. 2006. Penentuan tingkat penggunaan mineral organik untuk 
memperbaiki bioproses rumen pada kambing secara in vitro. Jurnal Ilmu-ilmu Peternakan 
Indonesia 18(2) : 132 – 140.  
Muktiani, A., F. Wahyono dan Sutrisno. 2011. Suplementasi probiotik bermineral untuk 
peningkatan produksi dan kualitas susu sapi perah. Prosiding pada Seminar Nasional 
Pangan Hewani 2. 12 September 2011, Semarang. Hal. 32 – 35.  
Muktiani, A., J. Achmadi., B. I. M. Tampoebolon dan R. Setyorini. 2013. Pemberian silase 
limbah sayuran yang disuplementasi dengan mineral dan alginat sebagai pakan domba. 
JITP 2(3) : 144 – 151.    
Murray, R. K., D. K. Granner., P. A. Mayes dan V. W. Rodwell. 1999. Biokimia Harper. 
EGC. Jakarta.  
National Research Council. 2001. Nutrient Requirement of dairy cattle 8th  Ed. National 
academic of Science, Washington D. C. 
Nurjanah, A., A. Purnomoadi dan D. W. Harjanti. 2016.Hubugan antara konsumsi serat kasar 
dan lemak kasar dengan kadar toal solid dan lemak susu Kambing Peranakan Ettawa. 
Agripet 16 (1) : 1 – 8. 
Palmquist. 2006. Advanced Dairy Chemistry Volume 2 Lipids, Edited By: P. F. Fox and P. L. 
H. McSweeney. Springer, US.  
Pusat Data dan Informasi Pertanian Kementerian Pertanian. 2016. Outlook Komoditas 
Pertanian Subsektor Peternakan Susu. Kementrian Pertanian, Jakarta. 
Ramandhani, A., D. W. Harjanti dan A. Muktiani. 2018. Pengaruh pemberian ekstrak daun 
pepaya (Carica papaya Linn) dan kunyit (Curcuma domestica) terhadap fermentabilitas 
rumen Sapi Perah in vitro. Jurnal Ilmu-ilmu Peternakan 28 (1) : 73 – 83. 
Suprijati. 2013. Seng organik sebagai imbuhan pakan ruminansia. Wartazoa 23 (3) : 142 – 
157.  
Sutardi, T. 2001. Revitalisasi Peternakan Sapi Perah Melalui Penggunaan Ransum Berbasis 
Limbah Perkebunan dan Suplementasi Mineral Organik. Laporan Akhir Riset Unggulan 
Prosiding Seminar Nasional Kebangkitan Peternakan III, Semarang 3 Mei 2018: 




Terpadu. Kantor Menteri Negara Riset dan Teknologi dan Lembaga Ilmu Pengetahuan 
Indonesia, Jakarta. 
Szkudelska, K.,M. Szumacher-strabel, J. Szczechowiak., M. Bryzak., E. Pers-Kamczyc, A. 
Stochmal dan A. Cieslak. 2016. The effect o tirteroenodi saponins from Saponaria 
officinalis on some blood hormones, metabolic parameters and fatty acid composition in 
dairy cows. Journal of Agricultural Science 154 :532 – 541. 
Widhyari, A. D. 2012. Peran dan dampak defisiensi Zinc (Zn) terhadap sistem tanggap kebal. 
Wartazoa 22 (3) : 141 – 148.  
Prosiding Seminar Nasional Kebangkitan Peternakan III, Semarang 3 Mei 2018: 
“Hilirisasi Teknologi Peternakan pada Era Revolusi Industri 4.0”
